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Maa 


Maa eli maapallo tai Tellus ( symboli : 0) on 
aurinkokuntamme kolmas planeetta Auringosta lukien. 
Maan keskietäisyys Auringosta on noin 149,6 miljoonaa 
kilometriä eli noin yksi astronominen yksikkö. Maa on 
aurinkokuntamme tihein sekä sen viidenneksi suurin 
planeetta niin läpimitaltaan kuin massaltaankin. 

Maa syntyi noin 4,5 miljardia vuotta sitten. Maa on niin 
sanottu kiviplaneetta, jolla on metalleista muodostunut 
ydin, kiviaineksesta muodostunut sula vaippa sekä 
kiinteä kuori. Maalla on myös ilmakehä, ja se on Marsin 
lisäksi ainoa aurinkokunnan planeetta, jolla esiintyy 
varmistetusti nestemäistä vettä. Maassa esiintyy 
runsaasti elämää. 

Maalla on yksi suuri pitkäaikainen kiertolainen, Kuu. Se 
on aurinkokuntamme planeettojen kuista suhteellisesti 
suurin, kun verrataan emoplaneetan kokoon. 
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Rakenne 


Maa 



Kiertoradan ominaisuudet 


Keskietäisyys 

Auringosta 

Eksentrisyys 

Kiertoaika Auringon 
ympäri 

Keskiratanopeus 

Inklinaatio 

Kuiden lukumäärä 

l,4960xl0 8 [1] km 

1 AU 

0,01671022 

365,256 363 004 
päivää^ 

29,8 [3] km/s 

0° 

1 

Fyysiset ominaisuudet 

Päiväntasaajan 

halkaisija 

12 756,280 [4] km 

Pinta-ala 

510 100 000 [5] km 2 

Massa 

5,9737xl0 24 kg 

1 Maan massaa 

Keskitiheys 

5,517 [4] g/cm 3 

P u toam i s ki i hty vyy s 
pinnalla 

9,80665 [6] m/s 2 

Pyörähdysaika 

23 h 56 min 4,1 s ^ 

Akselin kaltevuus 

23,44° dl 

Albedo 

0,367 

Pakonopeus 

11,19 [4] km/s 

Pinnan lämpötila 

alin: 185 K eli -88 °C 
keski: 287 K eli 14 °C 
ylin: 331 K eli 58 °C 

Kaasukehän ominaisuudet 

Kaasunpaine 

1 bar 

Koostumus 

typpeä 

78 % 

happea 

21 % 





































Muoto argonia 0,93 % 

hiilidioksidia 0,0385 % 

vesihöyryä 0,2 %E1 

Muodoltaan Maa on navoiltaan litistynyt pallo. Matka 

Maan keskipisteestä pohjoisnavalle on runsaat 21 kilometriä lyhyempi kuin matka päiväntasaajalle. Maata 
voi kuvata melko tarkasti pyörähdysellipsoidina, joka on geometrinen kappale. Hayford-ellipsoidina 
kuvatun Maan ekvaattorisäde on 6 378 388 metriä ja litistyssuhde 1/297. GRS-80-ellipsoidina kuvatun 
Maan ekvaattorisäde on 6 378 137 metriä ja litistyssuhde 1/298,257. Vapaa valtameren pinta asettuu 
kuitenkin yhden metrin tarkkuudella geoidiksi kutsuttun fysikaalisen pinnan muotoon, joka voi poiketa 
ellipsoidista jopa 100 metriä suuntaan tai toiseen. Suurin kohoutuma sijaitsee Islannin lähistöllä ja suurin 
kuoppa Intian eteläpuolella. Maanpinta saattaa poiketa geoidista useita kilometrejä 

Maan muoto muuttuu jatkuvasti muun muassa Auringon ja Kuun aiheuttamien vuorovesivoimien 
vaikutuksesta. Hitaampia muutoksia aiheuttavat muun muassa Fennoskandian maankohoaminen, jäätiköiden 
sulaminen, mannerlaattojen liikkeet ja Maan vaipan virtaukset 


Kerrokset 


Maa voidaan jakaa kemiallisen koostumuksen mukaan kolmeen 
kehään. Uloimpana on kuori, sen alla on vaippa, ja sisimpänä 
on ydin, joka jaetaan vielä uiko ytimeen ja sisäytimeenJ 9 ' 

Maan kuoren paksuus on keskimäärin 40 kilometriä. Se 
muodostaa Maan kokonaistilavuudesta alle prosentin ja 
massasta 0,4 prosenttia. Kuori sisältää kohtalaisen kevyitä 
materiaaleja, kuten piistä, alumiinista, kalsiumista, hapesta ja 
raudasta muodostuneita yhdisteitä J 1 

Kuorikerros koostuu paristakymmenestä mannerlaatasta, jotka 
kelluvat vaippaa raskaamman kiviaineksen päällä. Laatat 
liikkuvat alituisesti toistensa suhteen, aiheuttaen 
maanjäristyksiä ja tulivuoritoimintaa, lähinnä laattojen 
reunoilla, jossa ne törmäävät tai työntyvät toisensa alleja 
Toisaalta uutta laattamateriaalia eli merenpohjaa muodostuu 
valtamerten keskellä, kuten Islannissa, jossa kiviainesta työntyy 
esiin Maan vaipasta. Laattaliikkeen energianlähde on 

radioaktiivinen hajoaminen. 

Maan vaippa alkaa kuoren alta noin 40 kilometrin syvyydestä ja jatkuu noin 2 900 kilometrin syvyyteen. Se 
käsittää maan tilavuudesta 84 prosenttia ja massasta 67 prosenttia. Vaippa koostuu kiinteässä olomuodossa 
olevasta materiaalista, kuten erilaisista hapen, magnesiumin, raudan ja piin yhdisteistä^ 10 ^ 

Maan ulompi ydin alkaa 2 900 kilometrin syvyydestä ja jatkuu 5 200 kilometrin syvyyteen. Siitä alkaa 
sisempi ydin, joka jatkuu Maan keskipisteeseen 6370 kilometrin syvyyteen. Ydin muodostaa Maan massasta 
32 prosenttia ja tilavuudesta 15 prosenttia. Ulompi ydin on sulassa tilassa ja sisempi ydin kiinteässä tilassa, 
sillä siellä vallitsee jopa 3,6 miljoonaa kertaa ilmakehän paine. Ydin koostuu pääosin raudasta ja 
nikkelistä^ 10 ] 

Maan kuori ja vaipan ylin osa muodostavat kivikehän eli litosfäärin, jonka paksuus on noin 100 kilometriä. 
Sen alapuolella on astenosfääri, joka ulottuu noin 700 kilometrin syvyyteen ja käsittää osia ylävaipasta ja 
vaipan vaihettumiskerroksesta. Astenosfäärin alapuolella olevaa vaipan osaa kutsutaan mesosfääriksi.S] 



Maan mekaaninen rakenne syvenevässä 
järjestyksessä: litosfääri, astenosfääri, 
mesosfääri ja ydin. 





















Vesikehä 


Pääartikkeli: Vesikehä 

Maapallon pinnasta suuren osan peittää suolainen merivesi sekä makea vesi, jota on järvissä, joissa, 
jäätiköissä ja maaperässä. Vesikehään kuuluu myös ilmakehän vesi. Merivirrat tasoittavat Auringosta 
tulevaa lämpöenergiaa kuljettamalla energiaa päiväntasaajalta navoille. Vesikehän ja ilmakehän 
vuorovaikutuksiin liittyvät jääkausien vuorottelu, veden ja hiilidioksidin kierto sekä El Nino -ilmiö.^ 


Ilmakehä 


Pääartikkeli: Ilmakehä 


Maata ympäröi ilmakehä, joka koostuu 
ilmasta ja jakautuu kerroksiin. Ilman tiheys 
laskee koko ajan ylemmäs noustessa. 
Ilmakehä koostuu keskimäärin 78- 
prosenttisesti typestä ja 21-prosenttisesti 
hapesta. Viimeinen yksi prosentti koostuu 
muista kaasuista kuten argonista (0,9 %) ja 
hiilidioksidista (0,036 %)i 

Ilmakehän alin kerros on troposfääri, joka 
ulottuu napa-alueilla kymmenen ja 
päiväntasaajalla 18 kilometrin korkeuteen. 
Troposfäärissä tapahtuvat sääilmiöt, minkä 
johdosta se on maanpäälliselle elämälle 
tärkein ilmakehän kerros. Troposfäärin 
alaosissa lämpötila on keskimäärin +15 
celsiusastetta ja troposfäärin yläosissa noin 
-60 astetta. Troposfäärin yläpuolelta aina 50 
kilometrin korkeuteen on stratosfääri. Sen 
keskivaiheilla sijaitsee maanpintaa 
ultraviolettisäteilyltä suojaava otsonikerros. 
Stratosfäärin ylärajalla lämpötila on noin -10 
astetta. Stratosfäärin yläpuolella 

mesosfäärissä lämpötila laskee aina -90 
asteeseen. Mesosfäärin yläpuolella on 
termosfääri, joka päättyy noin 500 kilometrin 
korkeudessa eksosfääriin, joka on jo lähes 
tyhjiö . Stratosfäärin ja eksosfäärin välisessä 
ionosfäärissä esiintyy revontuliaJ 12 ^ 
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Tomporjturo *C 


Ilmakehän kerrokset. Jako lämpötilan (keltainen viiva) 
mukaan. 


Pinnalta katsottuna ilmakehän näkyvin ominaisuus on sen sinisyys, joka syntyy, kun valo siroaa 
kaasumolekyyleistä (Rayleigh-sironta). Valon spektrin sinisen pään aallonpituudet siroavat eniten. Ilman 
sirontaa taivas näyttäisi mustalta. Saman ilmiön vuoksi Aurinko näyttää keltaiselta tai punaiselta valon 
ilmakehässä kulkeman matkan pituuden mukaan. Ilmakehä päästää lävitseen vain osan Auringon säteilystä, 
ja esimerkiksi haitallinen ultraviolettisäteily kilpistyy suurelta osin monen kymmenen kilometrin 
korkeudella sijaitsevaan otsonikerrokseen. 


Rata ja pyöriminen 































Maa etenee kiertoradallaan Auringon ympäri 30,5 kilometrin 
sekuntinopeudella (109 800km/h) lähes ympyränmuotoista 
ellipsirataa pitkin. Liikkeestä Auringon ympäri syntyy 
vuodenaikojen vaihtelu. Samalla Maa pyörii oman akselinsa 
ympäri, mistä seuraa vuorokaudenaikojen vaihtelu. Pyörimistä 
hidastaa jatkuvasti vuorovesi-ilmiö, minkä vuoksi vuorokausi 
pitenee hitaasti. Epäsäännöllisesti Maan pyörimistä hidastavat 
muun muassa sääilmiöt, merenpinnan korkeusvaihtelut, Maan 
vaipan konvektiovirtaukset, laattojen liike, sisäiset kitkavoimat, 
sähköiset voimat ja eroosioJ 13 ^ 

Maan kiertoaika Auringon ympäri ympäröivien tähtien suhteen 
eli sideerinen vuosi on 365,2564 vuorokautta (365 vuorokautta, 
6 tuntia, 9 minuuttia ja 9,76 sekuntia)Maa on lähinnä 
Aurinkoa tammikuun alussa, kun pohjoisella pallonpuoliskolla 
on talvi ja vastaavasti kauimpana heinäkuun alussa, kun pohjoisella pallonpuoliskolla on kesä. 
Esimerkiksi vuonna 2020 apheli ajoittuu heinäkuun 4. päivään kello 14.34 Suomen aikaaJ 15 ^ 

Maan pyörähdysaika oman akselinsa ympäri ja myös tähtien suhteen on yksi tähtivuorokausi eli 23 tuntia 56 
minuuttia 4,1 sekuntia. Koska Maa ehtii jo yhden vuorokauden aikana kulkea jonkin matkaa pitkin kaarevaa 
rataa Auringon ympäri, kestää noin 4 minuuttia kauemmin eli 24 tuntia (aurinkovuorokausi) ennen kuin 
sama maapallon pituuspiiri on kääntyneenä kohti Aurinkoa. Eron seurauksena vuodessa on tähtivuorokausia 
yksi enemmän kuin aurinko vuorokausia, ja myös tähtien nousuajat siirtyvät joka vuorokausi neljä minuuttia 
aikaisemmiksi. ^ 1 

Maan pyörimisestä oman akselinsa ympäri aiheutuva kehänopeus on suurin päiväntasaajalla, noin 1 670 
kilometriä tunnissa/ 17 ^ 

Maan pyörimisakseli on noin 23,5 astetta vinossa Maan ratatasoon nähden. Akseli tekee noin 25 700 vuoden 
jaksossa vaappuvan hyrrän tapaista prekessioliikettä tähtien suhteen. Tällä hetkellä akseli osoittaa lähelle 
Pohjantähteä. Auringon ja Kuun vaikutuksesta akseli kuitenkin kiertyy hitaasti, ja esimerkiksi 12 000 
vuoden kuluttua pohjoinen taivaannapa sijaitsee Vegan lähistöllä. Tähän liikkeeseen liittyy jaksoltaan 
lyhyempi ja laajuudeltaan pienempi nutaatioliike. Kaiken kaikkiaan pyörimisakselin kaltevuus vaihtelee 
21,9-24,3 asteen välillä Lisäksi Maan pyörimisakselin ja napojen asema maankuoreen vaihtelee alle 

10 metrin säteellä. Tämä liike aiheutuu ilma- ja vesimassojen liikkeistä sekä maanjäristyksiin liittyvistä 
kiviaineksen siirtymisistä. 

Magneettikenttä 



Maa pyörii kallellaan ratatasoonsa 
nähden. 


Pääartikkeli: Maan magneettikenttä 

Maalla on magneettikenttä, joka aiheutuu ytimen nestemäisen 
ulko-osan virtauksissa ja pyörteissä liikkuvista 
sähkövarauksista. Magneettikenttä on dipolikenttä, mutta 
mukana on myös multipolikenttiä. Näiden lisäksi yksi prosentti 
on ulkosyntyistä, lähinnä Auringon aiheuttamaa kenttää. Maan 
magneettikenttä on muuttuvainen ja vaihtaa napaisuuttaan 
keskimäärin kolme kertaa miljoonassa vuodessa. Maan 
magneettikenttä suojaa Maata aurinkotuulta vastaan ja ohjaa 
Auringosta tulevia hiukkasia napa-alueille, missä ne aiheuttavat 
revontulia^ 19 ] 



Maan magnetosfääri eli magneettikentän 
vaikutusalue (kuvassa oikealla) on 
pisaranmuotoinen. Se ohjaa 
aurinkotuulen Maan ohi. 

























Ilmasto 


Maan ilmasto vaihtelee huomattavasti eri paikoissa, ja niin syntyneet ilmasto vyöhykkeet luovat osaltaan 
erilaisia biomeja, kasvillisuusvyöhykkeitä. 

Auringonvalon tulokulma on tärkeimpiä ilmastoon vaikuttavia tekijöitä. Matalilla leveysasteilla tropiikissa 
lähellä päiväntasaajaa Aurinko paistaa joka päivä korkealta, minkä johdosta ilmasto on kuuma ja 
vuodenaikojen väliset lämpötilaerot pieniä. Lähellä napoja Aurinko paistaa matalalta tai on talvisin 
kokonaan piilossa, mikä viilentää ilmastoa. Lauhkeilla alueilla päiväntasaajan ja napaseutujen välissä on 
tyypillisesti neljä vuodenaikaa/ 20 ^ 

Tuulet tuovat kosteutta maalle. Pasaatituulet kohtaavat tropiikissa ja aiheuttavat ukkosilmoja, kosteutta ja 
monsuuneja. Pasaatituulten pohjois- ja eteläpuolella noin 30. leveysasteen kohdalla on vain vähän tuulta, 
minkä johdosta valtameriltä ei tule mantereille paljon kosteutta. Lisäksi kuivaa ilmaa laskeutuu 
maanpinnalle lämmeten samalla. Tämän johdosta maapallon suurimmat aavikkoalueet sijaitsevat näillä 
leveysasteilla/ 20 ^ 

Vuoristot pakottavat tuulen nousemaan ylöspäin. Ilma viilenee kohotessaan, jolloin kosteus tiivistyy pilviksi 
ja sateiksi. Tuulen puolelle vuoria syntyy kostea ilmasto ja toisella puolelle kuiva/ 20 ] 

Valtameret tuottavat kosteutta, joka synnyttää sademyrskyjä. Valtameret myös tasaavat rannikkoseutujen 
lämpötiloja J 20 ^ 

Elämä 


Lähes kaikkialla Maassa ilmakehästä aina viiden kilometrin syvyyteen maan alla esiintyy elämää. Elämä on 
maapallolla sopeutunut hyvin erilaisiin olosuhteisiin/ 21 ] Maapallolla elää arvioiden mukaan yli 400 000 
kasvilajia ja jopa 30-100 miljoonaa eläinlajia/ 22 ] Maapallolla elävien ihmisten väkiluku ylitti seitsemän 
miljardia lokakuun lopussa 2011J 23 ^ 

Tämänkaltaisen elämän esiintymisen Maassa ovat mahdollistaneet Maan olosuhteet, jotka ovat monella 
tavalla hyödyllisiä elämälle. Tärkeimpiä niistä ovat planeetan sijainti elinkelpoisella vyöhykkeellä sopivalla 
etäisyydellä tähdestään ja galaksinsa keskustasta, sopiva koko, nestemäinen vesi, ytimen ja vaipan rakenne 
sekä laattatektoniikka. Lisäksi hapellinen ilmakehä teki mahdolliseksi monisoluisen elämän synnyn, ja kuiva 
maa ja lajien kehitystä edistävät tarpeeksi haasteelliset olosuhteet tekivät mahdolliseksi teknisen 
sivilisaation syntymisen/ 24 ] 

Kiertolaiset 


Maalla on yksi pysyvä kiertolainen, Kuu. Maata lähestynyt asteroidi voi joskus hyvin harvoin jäädä 
väliaikaisesti Maata kiertävälle radalle/ 25 ] Näitä kappaleita on arviolta keskimäärin yksi kerrallaan, ja niitä 
on vaikea havaita niiden pienuuden vuoksi/ 26 ] 


Maapalloa kiersi kesäkuussa 2019 noin 2 000 ihmisen tekemää satelliittia/ 27 ] Erikokoisia 

avaruusromukappaleita kiertoradalla on miljoonittain/ 28 ^ 


Historia 


Pääartikkeli: Maan historia 








Maa alkoi syntyä 4,7 miljardia 
vuotta sitten, kun Auringon 
syntyessä ylijääneestä materiaalista 
syntyneet planetesimaalit alkoivat 
vetää puoleensa hiukkasia 

ympäröivästä avaruudesta ja 
muodostaa planeettoja/ 29 ] Maapallo 
syntyi 4,6 miljardia vuotta sitten ja 
se alkoi vähitellen lämmetä/ 30 ] Noin 
4,5 miljardia vuotta sitten arvellaan 
Marsin kokoisen kappaleen 

törmänneen Maahan. Kiertoradalle 
irronneesta materiaalista syntyi Kuu, 
ja samalla maapallon akseli kääntyi 
23 asteen inklin aatio kulm a an / 31 ] 

Muutaman sadan miljoonan tai ehkä 
jopa miljardin vuoden kuluttua Maan 
synnystä sen sisäosat olivat niin 
kuumia, että rauta alkoi sulaa ja 
valua kohti maan keskiosia. Näin 
Maasta tuli kerroksellinen planeetta, 
jossa on sisäydin, ulkoydin, vaippa 
ja kuori, jonka muodostavat 
kevyimmät yhdisteet/ 29 ] Vanhimmat 
merkit maankuoresta löytyvät lähes 
neljän miljardin vuoden takaaJ 32 ^ 
Noin 3,8 miljardia vuotta sitten alkoi 
maankuoresta muodostua 

protomantereita, nykyisten 

mannerten edeltäjiä/ 32 ] Maassa on 
ollut kolme niin sanottua 
supermannerta: Pangea (500 

miljoonaa vuotta sitten), Rodinia 
(1 000 miljoonaa vuotta sitten) ja 
Columbia (1,9 miljardia vuotta sitten)/ 33 ' 


Maan ajanjaksot 

Kaikki kestot mitattuina nykyhetkestä taaksepäin 
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4,6 miljardia vuotta 
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Maan ajanjaksot. 


Tulivuorista maan pinnalle purkautuneesta laavasta vapautui vetyä ja happea, jotka muodostivat yhdessä 
muiden kaasujen kanssa vesihöyryä, synnyttäen alkuilmakehän. Kun maapallo jäähtyi, vesihöyry tiivistyi 
vedeksi ja satoi Maahan. Vesi kerääntyi altaisiin, jolloin syntyivät ensimmäiset valtameret. 


Maapallon ilmasto on vaihdellut koko maapallon olemassaolon ajan. Neljä miljardia vuotta sitten ilmakehän 
koostumus poikkesi huomattavasti nykyisestä, sillä hiilidioksidi oli toiseksi yleisin kaasu. Kasvihuoneilmiön 
ansiosta maapallon pintalämpötila olikin tuolloin korkea. Kun hiilidioksidin määrä väheni happea tuottavien 
eläinten yleistymisen myötä, maapallon ilmasto kylmeni runsaat kaksi miljardia vuotta sitten 
jäätikkö vaiheeseen. Ensimmäisen jäätiköitymisen loputtua elämän kehitys jatkui jälleen lämpimissä oloissa. 
Viimeisten 50 miljoonan vuoden aikana maapallon ilmasto on jälleen kylmentynyt. Nykyisin maapallolla 
eletään jääkausien välistä aikaa, ja seuraa van jääkauden huippu tullee muutaman kymmenen tuhannen 
vuoden kuluttua/ 34 ] 


Elämä syntyi maapallolle noin 3,5 miljardia vuotta sitten, vaikka varhaisimpien elonmerkkien on arveltu 
olevan jopa 3,7-4,2 miljardin vuoden takaani Aluksi elämää oli vain veden alla/ 36 ] 800 miljoonaa vuotta 
sitten kehittyivät ensimmäiset alkueläimet, jotka käyttivät ravintonaan muita eliöitä. Ne kehittyivät 120 
































miljoonan vuoden kuluessa monimutkaisiksi ja monisoluisiksi eläimiksi. Selkärangattomien eläinten 
perusryhmät ilmestyivät proterotsooisen kauden lopulla ja paleotsooisen kauden alussa noin 540 miljoonaa 
vuotta sitten. Ensimmäiset maakasvit kehittyivät noin 450 miljoonaa vuotta sitten. Sammakkoeläimiä alkoi 
nousta maalle devonikaudella. Triaskaudella 245-200 miljoonaa vuotta sitten ilmestyivät nisäkkäät, 
sisiliskot, dinosa urukset , kilpikonnat ja krokotiilit . Dinosaurusten valtakausi kesti 160 miljoonaa vuotta. ^ 
Kädelliset kehittyivät viimeistään 75 miljoonaa vuotta sitten. Varhaisin ihmisten kehityshaaraan kuulunut 
kädellisten muoto tunnetaan noin viiden miljoonan vuoden takaa. Nykyihmine n kehittyi Afrikassa yli 
100 000 vuotta sitten/ 38 ^ 

Katso myös: Maapallon tulevaisuus 

Katso myös 

■ Maailmankartta 

■ Maantiede 
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